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Dans ce chapitre, « action via les auxiliaires , fait référence 
à la lutte biologique. « Approche systémique , et « intensification 
écologique , en appellent à une re-conception des systèmes de culture, 
dans une rupture par rapport au recours à l'agrochimie qui caractérise 
les systèmes conventionnels, horticoles en particulier. 
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Les trois formes de la lutte biologique 
1. La lutte biologique " classique " (dite aussi par introduction, inoculation 
ou acclimatation) correspond au cas de figure où un ravageur exotique est 
introduit dans un pays et a un impact sur ses agro-écosystèmes. On va alors 
chercher dans sa région d'origine des auxiliaires exotiques eux aussi, a priori 
plus efficaces que les auxiliaires indigènes, à condition de pouvoir les 
acclimater. Un exemple emblématique de cette forme de lutte biologique 
vient de l'horticulture avec l'acclimatation en Californie en 1889-1890 
de la coccinelle Novius (Rodolia) cardinalis prédatrice de la cochenille 
australienne des agrumes Jcerya purchasi introduite accidentellement 
en 1868 (Caltagirone et Doutt, 1989). 
2. Dans la lutte biologique par augmentation (ou inondation), ce sont 
des auxiliaires indigènes (ou supposés tels) qu'on utilise pour contrôler 
des ravageurs indigènes ou exogènes, via des lâchers massifs ou répétitifs. 
Les systèmes horticoles sont ici aussi à l'honneur: les lâchers inondatifs 
ne sont quasiment pratiqués que dans des espaces clos (cultures sous serres, 
essentiellement horticoles) où ils s'avèrent d'une grande efficacité et avec 
un risque limité pour l'environnement. 
3. Concernant la lutte biologique par conservation, les systèmes horticoles 
sont également à 1 'honneur, puisque le plus ancien exemple connu est celui 
de l'utilisation de fourmis oecophylles (ou« tisserandes») sur agrumes 
en Chine au quatrième siècle de notre ère (Huang et Pei, 1987). 
Les deux premières formes de lutte biologique n'appellent pas à une 
approche systémique de re-conception des systèmes de culture, la deuxième 
forme notamment ayant recours aux lâchers inondatifs en substitution de 
traitements chimiques. En revanche, la troisième forme de lutte biologique, 
celle« par conservation», qui s'appuie sur la notion de gestion des habitats 
(Deguine et Ratnadass, 2013), en appelle à la re-conception des systèmes 
de culture pour rompre avec 1 'utilisation de produits chimiques de protection 
des cultures. 
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1. Intensification écologique 
et régulation des bio-agresseurs 
L'application des approches de l'agro-écologie (Wezel et al., 2009) et de 
l'intensification écologique (Griffon, 2013) à la protection des cultures (Deguine 
et al., 2008; Ratnadass et Barzman, 2014) en appelle à la re-conception des systèmes 
de culture, en particulier via l'augmentation de la biodiversité des espèces végétales 
dans les champs cultivés ou autour de ceux-ci. 
Cette diversification végétale, pilier de l'approche agro-écologique, aboutit en effet 
dans certaines conditions à la régulation des bio-agresseurs via différents processus, 
telluriques ou aériens, « bottom-up » ou « top-dawn », parfois plusieurs en 
combinaison (Ratnadass et al., 2012). 
,---1 Conservation/facilitation de l'action des ennemis naturels aériens 1__. 
1 Fourniture de ressources alimentaires alternatives �  
1 Fourniture d'abri/refuge 1 3 'tl 1 Modification du micro·climat 1 1» 0 ..... 
1 Obstruction physique 1 (D. a. 1 Détournement attractif 1 .. c ;::;: 
1 Détournement répulsif 1 a. 11) Ill 
1 Dilution de la ressource 1 ... 1» < 
1 Rupture du cycle spatial 1 1» co 11) 
1 Rupture du cycle temporel 1 c ... Ill 
1 Allélopathie 1 11) ..... 
1 Résistance physiologique de la plante 1 3 1» 
�1 1__. ii) Potentiel suppressif spécifique du sol a. ;· 
1 Potentiel suppressif général du sol 1__. 
1 Augmentation de la diversité/activité des organismes telluriques 1__. -
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Principaux processus 
de réduction de l'impact 
des bio-agresseurs 
via l'introduction de 
diversité végétale 
spécifique dans 
les agroécosystèmes 
D'après Ratnadass et al., 2012. 
2. Un exemple d'approche systémique 
pour la régulation des bio-agresseurs 
en arboriculture fruitière 
Considérée comme le plus ancien exemple de lutte biologique par conservation, 
l'utilisation en Asie des fourmis tisserandes (Oecophylla smaragdina) est aussi 
promue en Afrique avec l'espèce voisine O. Longinoda, particulièrement en vergers 
de manguiers (Van Mele et al., 2007). 
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Représentation simplifiée d'un réseau trophique en verger de manguier 
en Afrique de l'Ouest (Bénin) avec les leviers d'action sur la diversité végétale 
pour l'optimiser via des effets" top-down "· Adapté de Ratnadass et Barzman, 2014. 
Actions via les auxiliaires- Approche systémique de l'intensification écologique pour le contrôle des bio-agresseurs !;": 173 
Au premier niveau trophique, on trouve le manguier et les plantes hôtes 
des mouches des fruits. Celles-ci, essentiellement Bactrocera invadens et 
Ceratitis cosyra, appartiennent au deuxième niveau trophique. On trouve un 
troisième niveau trophique constitué par des fourmis, « bénéfiques », comme 
O. longinoda, ou « nuisibles » comme Pheidole megacephala. Ces fourmis 
sont en fait attirées par des cochenilles, « bénéfiques » ou « nuisibles », 
qui appartiennent également au deuxième niveau trophique. 
Au Bénin, de nombreuses espèces ligneuses hébergent des nids 
d'O. longinoda, sur lesquels on trouve plusieurs espèces de cochenilles 
que les fourmis tisserandes protègent, véhiculent et dont elles exploitent 
le miellat. La plupart de ces espèces ne sont pas nuisibles au manguier 
car elles ne colonisent généralement que les rameaux de l'arbre et les pétioles 
des fruits, plus rarement les fruits sur lesquels elles n'occasionnent que des 
dommages visuels superficiels, n'atteignant pas la pulpe. De plus, ces espèces 
ne sont généralement pas vectrices de maladies à virus (Vayssières, 2012). 
La prédation exercée par O. longinoda sur les mouches des fruits est faible 
sur les adultes mais assez fréquente sur les larves, surtout celles de troisième 
stade au moment de leur sortie des fruits infestés (Vayssières et al., 2009). 
En l'absence de perturbations du couvert végétal au sol (e.g. fauche) 
ou de traitements phytosanitaires sur la canopée, les fourmis tisserandes 
arrivent à empêcher les espèces de fourmis terricoles dominantes 
(P. megacephala) de monter sur les arbres, et d'apporter des espèces de 
cochenilles « nuisibles » car vectrices de maladies à virus (V ayssières, 20 12). 
Outre la gestion de la couverture végétale (plante de service ou enherbement), 
les autres leviers sur lesquels on peut jouer, en termes de diversité végétale, 
sont les plantes« hôtes» des fourmis tisserandes, que l'on cherchera à 
favoriser, et les plantes hôtes alternatives des mouches des fruits, que l'on 
cherchera au contraire à éliminer, dans les vergers ou leur environnement 
immédiat (ce dernier levier étant purement« bottom-up »). 
Ce qui est particulièrement intéressant est la réaction de répulsion sur 
les mouches des fruits générée par les fourmis tisserandes après leur passage 
sur les fruits. Au laboratoire, on a mis en évidence un effet répulsif des traces 
de ces passages sur les femelles de C. cosyra et de B. invadens. Cela 
conduisait également à une diminution du nombre de piqûres de ponte et donc, 
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au final, à une diminution significative des dégâts dus aux mouches des fruits 
sur mangues (Adandonon et al., 2009; Van Mele et al., 2009). 
On a donc bien ici une régulation par « lutte biologique de conservation », de type 
« top-dawn », pouvant être favorisée par des modalités de diversification végétale 
spécifique: (1) en maintenant une couverture ou enherbement; (2) en favorisant 
les plantes hôtes des cochenilles « bénéfiques » et en éliminant celles hôtes des 
cochenilles et des fourmis« nuisibles». Cette régulation met également en jeu 
un « détournement répulsif», pas trophique stricto sensu, mais qui aboutit 
à une régulation. 
3. Un exemple d'approche systémique 
pour la régulation des bio-agresseurs 
en culture maraîchère 
La stratégie « push-pu/1 » de détournement stimula-dissuasif est considérée 
comme un exemple emblématique de gestion agro-écologique des ravageurs, 
adaptée aux petites surfaces non mécanisées comme c'est le cas pour les cultures 
maraîchères notamment en agriculture familiale en Afrique de l'Ouest. 
Les processus de régulation des bio-agresseurs y sont aussi bien « bottom-up » 
que « top-dawn », avec mobilisation de prédateurs généralistes. 
Le système de culture du gombo en parcelles entourées de pois d' Angole 
comme plante-piège, établi sur la base d'études conduites au Niger, 
en est un exemple (ICRISAT, 2010). 
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Représentation simplifiée du réseau trophique associé à des parcelles de gombo 
entourées de pois d'Angole: (1 et 2) le gombo et le pois d'Angole, tous deux 
producteurs primaires, sont consommés par la noctuelle; (3) le pois d'Angole 
facilite la nutrition azotée du gombo ; (4) le gombo est consommé par les jassides ; 
(5 et 6) la noctuelle et les jassides, qui sont phytophages, sont consommées par 
des araignées prédatrices. 
Au premier niveau trophique, on trouve le gombo et le pois d' Angole, attaqués 
tous deux par la noctuelle Helicoverpa armigera (ravageur« cible», au second 
niveau trophique), le gombo l'étant aussi par des piqueurs-suceurs, notamment 
jassides Empoasca, spp. peu dommageables car leur infestation se produit au stade 
végétatif quand la plante peut les compenser, et qu'ils ne sont pas vecteurs de 
maladies virales. De plus, cette infestation précoce entraîne une plus forte 
colonisation de la parcelle par des araignées (prédateurs généralistes), suivie d'une 
infestation moindre de ces mêmes parcelles par H. armigera. Le pois d' Angole 
pourrait ainsi favoriser, par une meilleure nutrition azotée (interaction trophique 
positive) le développement du gombo, le rendant plus attractif pour les jassides, 
qui attireraient elles-mêmes les araignées, qui réguleraient elles-mêmes la noctuelle 
sur le gombo (en plus du seul effet attractif« bottom-up » ). 
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En termes de traits fonctionnels par rapport au service régulation de la noctuelle, 
c'est le pois d' Angole, en particulier une variété extra-précoce, qui s'est révélé 
le plus prometteur par rapport aux deux autres plantes pièges évaluées, à savoir 
le sorgho et le coton. 
Ainsi, les prédateurs sont plus abondants sur sorgho (fourmis, coccinelles 
et araignées, punaises Orius) mais le contrôle manuel est difficile du fait 
de la compacité des panicules, et la période d'attractivité est courte. 
Sur le coton, la période d'attractivité est longue, mais avec peu de possibilité 
de régulation naturelle ou de contrôle manuel une fois que le « ver est dans le fruit». 
Sur pois d' Angole, il y a peu de prédateurs, mais la période d'attractivité est étendue 
et le contrôle manuel est facile. Avec en plus un effet bénéfique de la fixation d'azote, 
y compris par effets « en cascade », une régulation accrue de la noctuelle par des 
prédateurs généralistes directement sur le gombo. 
On a donc là aussi des régulations par « lutte biologique de conservation », de type 
« top-down »,avec des détournements attractifs différents selon que c'est le sorgho 
ou le pois d' Angole qui est utilisé comme plante piège de bordure. 
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4. Conclusions et perspectives 
Cette approche systémique de re-conception par une intensification écologique 
fondée sur la diversification végétale des systèmes horticoles pour favoriser 
l'action des auxiliaires est aussi mise en œuvre en Martinique. 
En arboriculture fruitière, il s'agit, sur la base de résultats obtenus en Guadeloupe 
(Le Bellec et al., 2010; Mailloux et al., 2010), d'étudier l'effet de l'introduction 
et de la gestion de différentes espèces de plantes en couvertures végétales dans 
les vergers sur la régulation des acariens ravageurs des agrumes (Tarsonèmes, 
Tétranyques et Phytoptes) par les acariens prédateurs Phytoséides . 
En maraîchage, des premiers résultats sur l'utilisation du maïs comme plante 
piège pour protéger la tomate contre la noctuelle américaine Helicoverpa zea, 
ont permis le développement d'un modèle spatialement explicite individu-centré 
pour optimiser l'agencement spatio-temporel de la plante piège en vue d'une 
régulation par processus« bottom-up ».Des études sont également en cours 
en vue d'augmenter la régulation« top-down »sur la plante-piège, via des 
prédateurs généralistes comme les punaises Orius et des coccinelles. 
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